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El presente proyecto “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
YURIMAGUAS EL SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA 
DE LAMBAYEQUE – DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” realizada en 
conformidad con el MANUAL DE DISEÑO GEOMETRICO DE 
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO”, tiene la finalidad de aportar al progreso y bienestar social a 
través de la red vial que conectará a los caseríos de Yurimaguas Y el 
Sondor, (perteneciente al distrito de Jayanca). Este proyecto, es de gran 
relevancia para el desarrollo principalmente de los caseríos antes 
mencionados, permitiendo que dicha vía con una longitud de 9621.43 Km 
disminuya el problema de transporte y comunicación, garantizando el 




Los pobladores del caserío Sondor y Yurimaguas, tienen la necesidad de 
contar con un proyecto para poder transportar sus productos agrícolas y 
ganaderos a los diferentes mercados locales, principalmente a la ciudad de 
Jayanca, pudiendo así desarrollar su economía.  
El relieve de la zona está constituido por terrenos con vegetación natural y 
agrícola, rio seco que se manifiesta solo en el fenómeno del niño, maleza 
en tramos y un camino que fue aperturado por los pobladores de la zona la 
cual esta afirmada por tramos, en donde se desarrolla el transporte de 
productos con notable dificultad, por lo que es preciso contribuir con la 











¿Por qué realizar el “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
YURIMAGUAS EL SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA 




“El ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS EL 
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 
– DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, servirá de base para el 
desarrollo del expediente técnico, la misma que influirá en el desarrollo 
socio-económico de las comunidades aledañas”. 
 
1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA. 
 
POR QUE en la actualidad, en esta zona de Lambayeque, no cuenta con 
el “estudio definitivo de la carretera Yurimaguas el Sondor” que facilite el 
transporte y comercio entre los caseríos de Yurimaguas el Sondor. 
PARA QUE las comunidades involucradas, transporten sus productos 
agrícolas y ganaderos a la ciudad de Jayanca, y de esta manera aumente 
la explotación de terrenos fértiles mejorando la economía local. 
 
1.6. OBJETIVO DEL PROYECTO. 
 
1.6.1. OBJETIVO GENERAL. 
 
Elaborar el “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
YURIMAGUAS EL SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, 






1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
 
 Elaborar el levantamiento topográfico del trazo. 
 Elaborar el diseño geométrico del trazo de la vía. 
 Elaborar el estudio de suelos, pavimentos  
 Diseñar la carpeta de rodadura de la carretera. 
 Elaborar el diseño hidráulico de obras de arte. 
 Realizar la evaluación de Impacto Ambiental. 

























































2.1. ESTUDIOS GEOGRÁFICOS. 
 
2.1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA. 
 
El proyecto: ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA 
YURIMAGUAS EL SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, 
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE – DEPARTAMENTO DE 
LAMBAYEQUE. Se encuentra ubicado al Noreste del la provincia de 
Lambayeque, departamento de Lambayeque.  
La trocha carrózable Yurimaguas – el Sondor, está enmarcado entre 
siguientes coordenadas UTM WGS84: 
 
INICIO DE CARRETRA (km 0 + 000), Ubicada en el caserío 
Yurimaguas, en el Km. 12 de la carretera que nos lleva a los caseríos 
Limonar, Pampa de Lino, hasta llegar a el caserío Yurimaguas que es 
donde parte nuestra carretera. Distrito (Jayanca) el punto de inicio de 
la carreta en el caserío Yurimaguas empieza   en las coordenadas 
UTM siguientes: 
  NORTE : 9301888.29 
ESTE  :           621083.913    
ALTITUD : 67.681 m.s.n.m. 
 
FIN DE CARRETRA (km 9+621.23), Ubicada en el caserío el 
Sondor. El punto final de la carreta en el caserío Yurimaguas termina   
en las coordenadas UTM siguientes: 
NORTE : 9310006.65 
ESTE  : 624985.283 







El Acceso a la zona de Estudio es  por vía terrestre, iniciando el 
recorrido por vía Panamericana Norte en Lambayeque hacia el distrito 
de JAYANCA (kilómetro 45.5, Panamericana Norte), hasta la altura de 
los tanques elevados  que abastecen de agua a Jayanca luego se 
sigue hacia el lado izquierdo y nos conduce hacia los caseríos el 
Sondor , Yurimaguas y la nueva ciudad del Perú la ciudad Sutton, 
siguiendo esta carretera hasta los 12 Km. aproximadamente 
encontramos el desvío  que une los caseríos. 
Cuadro N° 01: Acceso A La Zona De Estudio 
TRAMO DISTANCIA EN KM VIA 
CHICLAYO  LAMBAYEQUE 12.6 ASFALTADA 
LAMBYEQUE  JAYANCA 45.5 ASFALTADA 
JAYANCA YURIMAGUAS 26 AFIRMADA 
YURIMAGUAS  EL SONDOR 9+621.23 
Camino de herradura por 












                                   
 
 





MAPA N° 02:   UBICACIÓN DE LA CARRETERA EN EL DISTRITO DE JAYANCA 
 
 
2.1.2. RELIEVE DE LA ZONA. 
 
La mayor parte de su territorio es llano con pequeños montículos, los 
cauces de los ríos La Leche y Motupe, así como las quebradas 
Anchovira, Sondor, Ñusca entre otras. Rompen su llanura las 
elevaciones de los Cerros Pañalá, La viña, rayado, Gallinazo, Briceño, 
Zurita, Pan de Azúcar, Jagüey negro, San Antonio, Carpintero, entre 
otros contando además con pampas. 
 
 
2.1.3. METEREOLOGIA Y CLIMATOLOGIA 
 
CLIMA. 
El clima está influenciado por la corriente marina de Humboldt en la 
zona Baja costera, Los vientos se presentan con mayor frecuencia en 




El clima está influenciada por la corriente marina Humboldt en la zona 
baja costera, su temperatura media anual es 22°C  La temperatura 
Máxima 35°C en verano la mínima 10°C en invierno). 
 
LLUVIAS. 
Las precipitaciones pluviales generalmente se presentan en los 
meses de febrero, marzo y abril; los meses de menor precipitación 
son los meses de julio y agosto. Los vientos se presentan con mayor 
frecuencia en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre. 
 
2.2. ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS. 
 
2.2.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS. 
 
La ganadería es su principal actividad económica, pero es 
fundamentalmente extensiva, de rendimiento medio debido a varios 
factores entre ellos: la falta de transporte, técnicas anticuadas, falta de 
recursos hídricos para la agricultura de riego, inadecuadas técnicas y 
falta de asesoramiento. La falta de carreteras hace que estas tierras 
del distrito de Jayanca no sean aprovechadas como deben de ser 
existen áreas que producen Uva, Tara, Granada, Maracuyá, maíz, 
Paprika y la mayoría de estos productos es para la exportación 
Jayanca cuenta con miles de hectáreas que no son aprovechadas 
debidamente ya que la falta de carreteras y falta de agua son los 




2.2.2.  POBLACION BENEFICIADA Y SUS CARACTERISTICAS  
 
 
Sobre la base de la información consignada en el diagnóstico, se 
establece que la Vía propuesta para su Rehabilitación tienen bajo flujo 
vehicular, por lo tanto las variables ahorro de tiempo de las personas 
19 
 
y ahorro en los costos de operación vehicular son poco significativas 
para el análisis y estimación de la demanda y los beneficios 
atribuibles al proyecto.  
La población del área urbana de la, asociación Yurimaguas, es de 24 
familias con 144 pobladores; en el  centro poblado El Sondor el 
numero de familias es de 46 familias con 276 pobladores .El tramo del 
proyecto a construir se inicia en el Km 0+000 (Yurimahuas) y finaliza 
en el Km 9+621.43 (Sondor). 
 
2.2.3.   ANÁLISIS DE LA OFERTA  
 
2.2.3.1   OFERTA SIN PROYECTO 
En la actualidad la oferta de servicio para el transporte de la 
producción y población, hacia los centros de consumo, está 
dada por un camino en mal estado anexados al principal 
camino que une Yurimaguas, El Sondor, la población transita a 
pie en carretas de carga y camionetas de doble tracción, con 
múltiples dificultades y distancias que hay que salvar en el 
trayecto. Esta situación hace que para realizar sus 
transacciones comerciales y/o evacuación de productos 
demoren 3 a 4 horas en una distancia promedio de 9.9 Km. de 
caminos, lo que consecuentemente es una gran pérdida de 
tiempo y economía. 






























2.2.3.2 OFERTA CON PROYECTO 
 
Con el proyecto se persigue darles facilidad a los beneficiarios, 
con la construcción de una vía con características geométricas 
apropiadas, con sus obras de arte, superficie de rodadura 
afirmada, denominada: CARRETERA YURIMAGUAS EL 
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE 
LAMBAYEQUE – DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, a 
nivel de afirmado en una longitud de 9+621.23.00 m. 
En esta alternativa se pretende lograr: 
- Superficie de rodadura afirmada: para lo cual se realizará 
explanaciones en material suelto, roca suelta y un afirmado de 










Km 00+00 al Km 
9 +621.23 km. 
9 ,621.23Km Carretera T3 6.6. m 2.0X0.90 m 
 
 
- Ancho de calzada 6.60 m., bermas de 0.90 m. a cada lado, con     
  Bombeos, peraltes.  
- Alcantarilla de Alivio: construcción alcantarillas TMC: 20 de D=24”. 
- Señalización y mitigación ambiental. 


































3.1 RECONOCIMIENTO DE CAMPO. 
 
3.1.1. OBJETIVO DEL RECONOCIMIENTO DE CAMPO 
 
El estudio del reconocimiento consistió en visitar la carretera ya 
existente en donde se ha podido verificar que hay tramos 
inadecuados que dificulta el transito normal, además un tramo de 
esta sigue el margen de una quebrada, este estudio determinara el 
lugar más  adecuado por donde deba cruzar dicha  quebrada esta 
carretera Principalmente debe satisfacer los siguientes requisitos: 
 
 Que sirva al mayor número de pobladores.  
 Que fomente una mayor zona de influencia.  
 Que sea la más corta. 
 Que sea la ruta más económica. 
 
Trabajo de Campo: Se determinó las características Geológicas, 
hidrológicas y topográficas, también el tipo de suelo en el que se 
construirá el camino, su composición y características generales, 
ubicación de bancos para revestimientos y agregados para las obras 
de drenaje, existencia de escurrimientos superficial que afloren a la 
superficie y que afecten al camino, tipo de vegetación y densidad, 
así como pendientes aproximadas y ruta a seguir en el terreno. 
 
3.1.2.  EJE PRELIMINAR 
Mediante el alineamiento longitudinal del eje preliminar y con ayuda 
del estación total se realizó el levantamiento topográfico, de acuerdo a 
lo establecido por  el MANUAL DE DISEÑO GEOMETRICO DEL 
2014, que cubrió un área suficientemente amplia para diseñar la vía, 
sus diversas estructuras, obras de arte y para acondicionar el derecho 
de vía. Los datos tomados sirvieron para elaborar las curvas de nivel. 
Después de realizar el levantamiento topográfico (Taquimétrico) de 
una franja de terreno de un ancho promedio de 40 m, se anotó el tipo 
 
Pto. de Inicio : (COORD. UTM WGS84) 




de terreno y los obstáculos atravesados. Luego se procedió a llevar la 
información a gabinete y con ayuda del software AUTOCAD CIVIL 3D 
se procedió a dibujar el EJE PRELIMINAR 
 
3.1.3   EJE DEFINITIVO  
Es el resultado de combinar armónicamente las características de su 
planta, perfil y secciones teniendo en cuenta las Normas Técnicas y 
atendiendo los efectos económicos, de las imposiciones constructivas 
del terreno y de las circunstancias especiales que puedan 
presentarse. 
La primera operación que debe realizarse para iniciar el trazado es 
ubicar el punto de partida fijado en los estudios preliminares; en 
nuestro caso utilizamos para la ubicación de BM-1, con ayuda de un 
GPS Navegador (GPS-GARMIN XP280), utilizando la función del 
promedio de 80 repeticiones, dos veces al día durante 6 días 
consecutivos, lo cual nos arrojó las coordenadas del BM-1 
(621097.045; 9301871.019; 67.891) en la zona 17 M.  
Una vez tomada toda la información de campo se procedió a llevar 
toda la información al software AUTOCAD CIVIL 3D y con  ayuda de 
este se logro tomar el eje definitivo   para la carretera. 










3.2. ESTUDIO DE TRAFICO 
3.2.1. OBJETIVO  DEL ESTUDIO DE TRAFICO  
En el presente estudio se presentan los resultados de las 
proyecciones del tráfico que servirán de base para la definición de 
las características técnicas del proyecto. 
3.2.1.1 Estaciones de conteo 
Previa verificación de campo y recorrido de la ruta del proyecto se 
procede a identificar una estación de conteo vehicular mediante la 
cual el aforador se ubica en un lugar estratégico y conveniente 
desde donde se realiza el conteo diario por tipo y clase de 
vehículos. 
3.2.1.2 Periodo de estudio en el campo. 
La estación de conteo operó las 24 horas del día entre los días 21 
- 27 de Enero del 2015, durante 7 días incluyendo días laborables 
y un fin de semana. 
Se ubicó las siguientes estaciones de conteo: salida camino a la 
carretera Sutton el aforador ha registrado los vehículos que 
transitan en la vía, el sentido y el tipo de vehículos. 
3.2.1.3 Resultado obtenidos 










REGISTRO DE CONTEO VEHICULAR 















3.2.1.4 Índice Medio Diario (actual) 
Para determinar el IMD se usa el volumen 
promedio del tránsito por tipo de vehículo y por día para lo 














Días de la 
semana 









Autos 2E 3E 
LUNES 47 11 21 4 83 
MARTES 49 13 23 1 86 
MIERCOLES 50 14 23 2 89 
JUEVES 53 15 25 3 96 
VIERNES 58 15 27 3 103 
SABADO 60 19 27 4 112 
DOMINGO 30 10 9 - 49 
TOTAL 
347 97 155 17 608 
56% 16% 25% 3% 100% 




    VDL : Volumen Promedio de Días Laborales 
 VS : Volumen del día sábado 
 VD : Volumen del día domingo 
 Fc : Factor de corrección, al no tener control    
                 Estadístico se asume 1.1 











VS = 112 
VD = 49 










      
 
IMD = 96 veh/día. (Actual) 
  










PICK UP AC 58 56.00 
AUTOS AP 17 16.00 
CAMIÓN 2E C2 26 25.00 
CAMIÓN 3E C3 3 3.00 




Conforme a los cuadros anteriores se observa que se 
presenta un tránsito liviano del 74% y tránsito pesado del 
26%, el vehículo de diseño será para un camión de 2 ejes 
(C2). 
 
3.2.1.5 Índice Medio Diario (proyectado)  
Es el IMD (actual) multiplicado por la suma  de uno 
más la tasa de crecimiento y esto elevado a la resta de 







Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día.  
To = Tránsito actual (año base o) en veh/día. = 104 
veh/día. 
n = Años del período de diseño. =20 años. 

























AC 56.00 114 
AUTOS AP 16.00 33 
CAMIÓN 2E C2 25.00 51 






3.2.2 METODOLOGÍA PARA ESTABLECER EL PESO  
 
Vehículos de Carga  
Estos estudios se concentran solo en vehículos pesados que 
son los que le hacen daño a la carretera y, por tanto, son 
importantes para definir el diseño de los pavimentos, de la 
superficie de rodadura. 
Peso vehicular y por eje de los vehículos pesados 
Para el caso de carreteras de bajo volumen de tránsito, en el 
capítulo 5 se presenta la guía para el diseño de pavimentos con 
metodología que permite establecer el efecto destructivo que 
tendrá el transito sobre el pavimento y como diseñar el 










CALCULO DEL EAL DE DISEÑO 
    










AP 2204.60 20.0 7300 0.000375 22.322 61.11 
2204.60 20.0 7300 0.000375 22.322 61.11 
AC 
3527.00 18.0 6570 0.001639 22.322 240.36 
7275.20 18.0 6570 0.02565 22.322 3761.65 
C2 
15432.20 204.0 74460 0.548334 22.322 911367.56 
24250.60 204.0 74460 3.162818 22.322 
5256813.7
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3.2.2.1 ANÁLISIS DE LA OFERTA  
 Planteamiento del Proyecto 
 
a) Objetivo del proyecto 
“Mejorar el nivel de transitabilidad que facilite el traslado de carga y  
        Pasajeros”. 
 
b) Medios Fundamentales 
Los medios necesarios para alcanzar el objetivo son: 
 Programa de mantenimiento adecuado.  
 Plataforma del camino adecuada. 
 Adecuada sección vial. 
 
Medios de Primer Nivel: 
 Vía en buena condición de transitabilidad. 
Fines Indirectos: 
 
Los fines que se persigue son: 
 Mantener el flujo Vehicular de la carretera. 
 Disminución de los tiempos de viaje. 
 Disminución de tarifas de pasajeros y de carga. 





 Disminución de los costos de transporte y tiempo de viaje. 
Disminución de accidentes. 
Todos estos Fines conllevan a un Fin Ultimo expresado como: “Mejorar el 
nivel de vida de la población”. 
 
Alternativas de Solución 
Alternativa 1:  
CUADRO N° 1 
El cuadro muestra el metraje de afirmad, Obra de arte y cantidad de señalización 






 Excavación a nivel de subrasante (c/equipo) en 58,834.45 m2. 
 Conformación de subrasante con material apropiado  
 seleccionado manual en 63498.6 m2, en la zona de intervención. 






















EL SONDOR ” 63498.6 
01 
 
        20.00 
 
 




    Construcción de 11 señales entre Informativas, Reguladoras y   
      Preventivas. 
 
    Construcción de 9 hitos Kilométricos. 
      El planteamiento de las alternativas a nivel técnico, ha    
      comprendido el análisis de los aspectos siguientes:  
     Mejores materiales.                    
 Diseños tecnológicos que respondan a los valores, costumbres,   
         Usos y preferencias de los habitantes de la zona de 
intervención.  
 Diseño tecnológico adecuado a las condiciones ambientales  
         Específicas (topografía, clima, intensidad solar, etc.)  
     Tecnologías más apropiadas, tamaños más económicos y  
         Eficientes, etc.  
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 CUADRO N° 4  
Este cuadro muestra la comparación de la situación con proyecto y sin proyecto  





  1.-Caracteristicas de la Vía de 
Pavimento:     
Tipo de vía Vecinal Vecinal 
Longitud de vía 9.9 km 9.621  km 
Superficie de Rodadura Arena Intransitable 
Afirmado ( e = 0.20 
m) 
Velocidad Directriz 25 km/h 50 km/h 
Ancho superficie de calzada 5.0 – 8.0  m 6.60 m 
Bombeo 0% 2% 
Radio mínimo normal 30 55 
Radio mínimo excepcional 20 30 
Pendiente máxima excepcional 3 - 5% 2 - 3% 
Pendiente mínima 0.30% 0.30% 
Estado de la vía Mal estado Buen Estado 





preventivas e hitos 
kilométricos) 
3. Drenaje    
. Badenes 0 Unid  01 Unid.  
Estado de Conservación Por construir Construidas 
   
4.-Impacto  Ambiental     
Zonas de Botaderos SI SI 




- Ancho de calzada 6.60 m., bermas de 0.90 m. a cada lado, con 
bombeos, peraltes, curvas con sobre anchos, plazoletas de cruce 
cada 500 m. 
- 01 badén para el drenaje superficial. 
- Señalización y mitigación ambiental. 









































4.1  CLASIFICACIÓN DE LA VÍA: 
 
Las presentes especificaciones se aplican para el diseño de carreteras 
con superficie de rodadura de material granular, según correspondan a la 
clasificación que se establece en el Manual de Diseño Geométrico DG-
2014 del MTC del Perú, como sigue: 
Según su demanda: Se clasifica como carretera de tercera clase. Son 
carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles 
de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías 
podrán tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico 
correspondiente.  
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o 
económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 
emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la 
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse 
con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de 
segunda clase.  
Según su orografía: Se clasifica como Terreno plano (tipo 1). Tiene 
pendientes transversales al eje de la vía, menores o iguales al 10% y sus 
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento 
(3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo que no 
presenta mayores dificultades en su trazado. 
 
4.2 VELOCIDAD DE DISEÑO 
 
La velocidad de diseño será elegida mediante tablas que dependen del 
IMDA y de la orografía del terreno, en nuestro caso la velocidad de diseño 





















4.3 PARAMETROS DE DISEÑO. 
 
- Orografía    : Tipo 1 
- Derecho de vía   :16.00 m(C/lado del eje) 
- Velocidad directriz    :50 km/h 
- Radio Mínimo   : 50.00 m 
- Radio curva de Volteo  : 10.70 m 
- Sobre anchos   : si cuenta 
- Pendiente Longitudinal promedio : 0.16% 
- Pendiente máxima  : 1.10 % 
- Pendiente mínima   : 0.07 % 
- Distancia de visibilidad de parada : 65 m 
- Bermas    : 0.90 m 
- Ancho de plataforma  : 6.60m.  
- Cuneta    :si cuenta (sin revestir) 
- Bombeo    : 2.00%. 
- Peralte máximo   : 8%.  
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4.4 DISEÑO DE PLANO EN PLANTA.  
 
El diseño en planta corresponde al diseño del eje definitivo, en nuestro 
caso lo realizamos con el software Civil 3D 2014, el cual permite mostrar 
las curvas a nivel de curvas redondeadas, obtenidas por interpolación de 
todos los puntos obtenidos del levantamiento taquimétrico. 
Además de mostrar todos los puntos de quiebre del terreno se ha tenido 
en cuenta describir los puntos importantes como postes, viviendas, 
quebrada, que servirán para el diseño de la respectiva obra de arte.  
Las equidistancias de las curvas de nivel fueron de 2.00m, por tratarse de 
un terreno accidentado. La escala utilizada para el plano en planta fue 
1:2000. 
 













Tabla del DG Carreteras - 2014 
 
El presente proyecto se está considerando solo curvas horizontales 
y la pendiente longitudinal es menor al 3% por lo tanto se tomara 
una distancia de visibilidad de parada de 65 metros para una 



















4.5 DISEÑO DE PLANO EN PERFIL 
 
 
                        
4.5.1 RASANTE 
Línea que une las cotas de una carretera terminada. 
 En terreno ondulado, por razones de economía, la rasante se 
acomodara a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios 
de seguridad, visibilidad y estética. 
 En terreno montañoso y en terreno escarpado, también se 
acomodara la rasante al relieve del terreno evitando los tramos en 
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contra pendiente cuando debe vencerse un desnivel considerable, 
ya que ello conduciría a un alargamiento innecesario del recorrido de 





 Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes 
moderadas que presente variaciones graduales entre los 
alineamientos, de modo compatible con la categoría de la carretera y 
la topografía del terreno. 
 
4.5.2 SUB RASANTE 




La pendiente de una carretera es numéricamente el valor del 
ascenso vertical por cada 100 metros de avance horizontal, se 
expresa en porcentaje. 
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Es deseable que la máxima pendiente será el 8%, las pendientes 
máximas que   se indican en el cuadro 303.1.a son aplicables. 
Pero como el proyecto se ubica en un terreno llano las pendientes 
reales están alrededor de 0.19% siguiendo la morfología del 
terreno  
 
4.5.4 CURVAS VERTICALES  
Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas 
verticales parabólicas cuando las diferencia algebraica se sus 
pendientes sea mayor a 1 % para carreteras pavimentadas y mayor 
a 2% para las afirmadas. 
En este diseño no se están considerando curvas verticales por 
presentar una diferencia algebraica menor al 2% 
 




















4.6.1 ANCHO DE CALZADA 














da será dimensionada para un IMDA de 204 vehículos, será una 
carretera de tercera clase en terreno plano del ancho de calzada 
será de 6.60 metros. 
 
4.6.2 ANCHO DE BERMAS 
 
A cada lado de la calzada, se proveerán bermas con un ancho de 
0.90 m. considerando que la velocidad de diseño es de 50 km/ hora 
y un terreno ondulado con un IMDA de 204 vehículos Este ancho 
deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo señales y 




4.6.3 DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO 
El derecho de vía es la faja de terreno de ancho variable dentro del 
cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras 
complementarias por ser una  












4.6.4 VISIBILIDAD DE PARADA 
Distancia de visibilidad de parada es la longitud mínima requerida 
para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, 
antes de que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria. 












Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un 
tramo de la carretera en curva con relación a la parte interior del 
mismo con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga. 








El peralte máximo tendrá como valor máximo normal 8% y como 




4.6.6    BOMBEO 
Pendiente transversal de la plataforma en tramos tangente 
El bombeo será de 2% por ser una zona de muy poca precipitación 








4.6.7  ESTABILIDAD DE TALUDES 
 
El proyectista realizara una evaluación general de la estabilidad de 
los taludes existentes sobre la base de un recorrido minucioso de la 










De acuerdo con las tablas del manual de carreteras 2014 diseño 
geométrico se tomara como talud de corte la relación 2:1 y en 






















5.1 TRABAJO DE CAMPO. 
 
Se desarrolló con la perforación de 14 calicatas a cielo abierto, dando una 
profundidad de 1.50m y distanciadas en un promedio de 500m de longitud 
hasta el km 2+500 y en los demás kilometrajes se hizo a un kilómetro de 
distancia ya que se observó que el suelo es el mismo.  En general no se 
encontró nivel freático en las perforaciones, los tramos con presencia de 
material granular estuvo comprendido entre el Km 0+000 hasta el Km 
2+000 y entre el kilometraje 2+500 hasta el kilometraje 9+621.23 a 
diferencia del tramo anterior se encontró arenilla con presencia de limos, 
tal como los muestran los ensayos de laboratorio respectivos 
 
5.2 DESCRIPCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 
5.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 
 
Norma: (ASTM D 2216-71). 
 
Es la relación entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso 
de la muestra secada al horno expresado en porcentaje. 
 
 
Esta propiedad es muy importante, los resultados obtenidos están 
sujetos a rangos de variación constante, se ve influenciado por las 
condiciones atmosféricas, cambios en la capa freática durante el tiempo 
en el que se produjo el estudio. Con este ensayo se determina el 
porcentaje de humedad natural del suelo, esta propiedad es más 
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importante en los suelos finos, ya que un aumento de agua reduce 
drásticamente la resistencia a la compresión. 
 
5.2.2 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO. 
 
Normas: (ASTM D 421-58 Y ASTM D 422-63). 
 
Consiste en la división del suelo en diferentes fracciones seleccionadas 
por el tamaño de sus partículas componentes. Las partículas de cada 
fracción se caracterizan por que su tamaño se encuentra comprendido 
entre un valor máximo  
de la que sigue correlativamente. La descripción de un suelo de acuerdo 
al tamaño de sus partículas es: 
Rocas: 
Las partículas mayores de 15 cm. hasta 30 cm. se les denomina Piedras 
o Bolos. Las partículas mayores de 30 cm. se denominan Bloques. 
Suelos: 
Es considerado suelo, aquel cuyo diámetro máximo es 7.5 cm. Existen 





















5.2.3 PESO ESPECÍFICO RELATIVO. 
 
Norma: (ASTM D854-58) 
 
El peso específico relativo o gravedad específica de un suelo se toma 
como el valor promedio para los granos del suelo. Este valor es 
necesario para calcular la relación de vacíos de un suelo, se utiliza 
también en el análisis de hidrómetro y es útil para predecir el peso 
unitario de un suelo. La gravedad especifica de cualquier sustancia de 
define como “El peso unitario del material en cuestión dividido por el 
peso unitario del agua destilada a cuatro grados Celsius.” 
                               
                            Peso Específico del agua según su temperatura 
  
5.2.4 CONTENIDO DE SALES TOTALES. 
 
Norma: (BS 1377) 
 
Este ensayo relaciona el peso de la sal, respecto al agua expresada en 
porcentaje y ppm, y permite determinar la cantidad de sales solubles que 
se encuentran en el suelo de nuestra zona. Para nuestro caso, lo hemos 
considerado necesario, ya que es de especial interés para precisar la 
cantidad de sales y sulfatos ya que al estar en contacto con el concreto y 
si se tuviera en alto porcentaje cómo se comportará ante este ataque. El 
valor desde el cual se tiene que hacer otro tipo de ensayo para 




5.2.5 LIMITES DE CONSISTENCIA. 
Por consistencia se entiende el grado de cohesión de las partículas de 
un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienen a 
deformar o destruir su estructura. 
Los límites de consistencia de un suelo, están representados por 
contenidos de humedad. Los principales se conocen con los nombres de 
límite líquido, limite plástico y limite contracción.  
 
Límite Líquido (L.L.) (ASTM 423–66) 
Consiste en el grado de cohesión de las partículas de un suelo y su 
resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar y 
destruir su estructura. El límite líquido es el contenido de humedad 
que corresponde al límite arbitrario entre los estados de consistencia 
líquida y plástica del suelo. 
 
Límite Plástico (L.P.) (ASTM D424–59) 
Consiste en el grado de cohesión de las partículas de un suelo y su 
resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar y 
destruir su estructura. El Límite Plástico es el contenido de humedad 
que tiene el suelo al momento de pasar del estado plástico al 
semisólido. 
 
Índice de Plasticidad (IP). 
Se denomina Índice de Plasticidad, al valor numérico de la diferencia 
de las cantidades de agua entre el límite líquido y el límite plástico, o 
sea cuando el suelo permanece en estado plástico se le conoce con 









5.2.6 CORTE DIRECTO. 
 
Normas: (ASTM D-3080) 
 
 Describe y regula el método de ensayo para la determinación de la 
resistencia al corte de una muestra de suelo, sometida previamente a un 
proceso de consolidación, cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladura o 
corte directo mientras se permite un drenaje completo de ella. El ensayo se 
lleva a cabo deformando una muestra a velocidad controlada, cerca de un 
plano de cizalladura determinado por la configuración del aparato de 
cizalladura. Generalmente se ensayan tres o más especímenes, cada uno 
bajo una carga normal diferente para determinar su efecto sobre la 
resistencia al corte y al desplazamiento y las propiedades de resistencia a 
partir de las envolventes de resistencia de Mohr.  
 
5.2.7 ENSAYO DE ABRASION O ENSAYO DE LOS ANGELES. 
 
Normas: (MTC E207-1999. MTC E-207) 
 
Debido a las condiciones de esfuerzo-deformación, la carga de la rueda es 
transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una 
presión vertical aproximadamente uniforme y alta. La estructura del 
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pavimento distribuye los esfuerzos de la carga, de una máxima intensidad 
en la superficie hasta una mínima en la subrasante. Por esta razón los 
agregados que están cerca de la superficie, deben ser más resistentes que 
los agregados usados en las capas inferiores. 
 
5.2.8 ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO). 
 
Norma: (ASTM D 1557). 
 
En mecánica de suelos, el ensayo de compactación Proctor es uno de los 
más importantes procedimientos de estudio y control de calidad de la 
compactación de un terreno. A través de este es posible determinar la 
compactación máxima de un terreno en relación con su grado de humedad, 
condición que optimiza el inicio de la obra con relación al costo y el 
desarrollo estructural e hidráulico. 
Existen dos tipos de ensayo Proctor normalizados; el "Ensayo Proctor 
Normal", y el "Ensayo Proctor Modificado". La diferencia entre ambos 
estriba en la distinta energía utilizada, debido al mayor peso del pisón y 
mayor altura de caída en el Proctor modificado. 
Ambos ensayos se deben al ingeniero que les da nombre, Ralph R. Próctor 
(1933), y determinan la máxima densidad que es posible alcanzar para 
suelos o áridos, en unas determinadas condiciones de humedad, con la 
condición de que no tengan excesivo porcentaje de finos, pues la prueba 
Próctor está limitada a los suelos que pasen totalmente por la malla No 4, o 
que tengan un retenido máximo del 10 % en esta malla, pero que pase 
(dicho retenido) totalmente por la malla 3/8”. Cuando el material tenga 
retenido en la malla 3/8” deberá determinarse la humedad óptima y el peso 
volumétrico seco máximo con la prueba de Próctor estándar. 
El ensayo consiste en compactar una porción de suelo en un cilindro con 
volumen conocido, haciéndose variar la humedad para obtener el punto de 
compactación máxima en el cual se obtiene la humedad óptima de 
compactación. El ensayo puede ser realizado en tres niveles de energía de 
compactación, conforme las especificaciones de la obra: normal, intermedia 






Y - energía a aplicar en la muestra de suelo. 
n - número de capas a ser compactadas en el cilindro de 
moldeado. 
N - número de golpes aplicados por capa. 
P - peso del pisón. 
H - altura de caída del pisón. 
V - volumen del cilindro. 
 
El Grado de compactación de un terreno se expresa en porcentaje respecto 
al ensayo Proctor; es decir, una compactación del 85% de Proctor Normal 
quiere decir que se alcanza el 85% de la máxima densidad posible para 
ese terreno. 
Las principales normativas que definen estos ensayos son las normas 
americanas ASTM D-698 (ASTM es la American Society for Testing 
Materials, Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales) para el 







5.2.9 ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.). 
 
Norma: (ASTM D 4429- 93). 
 
Este método fue propuesto en 1929 por los ingenieros T. E. Stanton y O. 
J. Porter del departamento de carreteras de California. Desde esa fecha 
tanto en Europa como en América, el método CBR se ha generalizado y 
es una forma de clasificación de un suelo para ser utilizado como 
subrasante o material de base en la construcción de carreteras. Durante 
la segunda guerra mundial, el cuerpo de ingenieros de los Estados 
Unidos adoptó este ensayo para utilizarlo en la construcción de 
aeropuertos. 
 
El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” ó 0.2” de 
penetración, expresada en por ciento en su respectivo valor estándar. 
También se dice que mide la resistencia al corte de un suelo bajo 
condiciones de humedad y densidad controlada. El ensayo permite 
obtener un número de la relación de soporte, que no es constante para 
un suelo dado sino que se aplica solo al estado en el cual se encontraba 
el suelo durante el ensayo. 
El número CBR (o simplemente CBR), se obtiene de la relación de la 
carga unitaria (lbs/pulg2.) necesaria para lograr una cierta profundidad 
de penetración del pistón de penetración (19.4 cm2) dentro de la 
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad 
dadas con respecto a la carga unitaria patrón (lbs/pulg2.) requerida para 
obtener la misma profundidad de penetración en una muestra estándar 
de material triturado. 
 
El método CBR comprende los 3 ensayos siguientes: 
 
- Determinación de la densidad y humedad. 
- Determinación de las propiedades expansivas del material. 





Según el Manual de Carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 
transito al suelo de la sub rasante según el CBR lo clasifica: 
 
 
Ensayos CBR: Una vez que se hayan clasificado los suelos por el 
sistema AASHTO para carreteras con transito mayor a 100 vehículos por 
día, se elaborará un perfil estratigráfico para sector homogéneo a partir 
del cual se determinará los suelos que controlarán el diseño y se 
establecerá el programa de ensayos y/o correlaciones para establecer el 
CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo, referido al 95% de la 









5.3 CLASIFICACION DE SUELOS. 
 
5.3.1 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SUCS) 
 
Esta clasificación de suelos, se emplea con frecuencia y ha sido 
adoptada por el cuerpo de Ingenieros de Carreteras del Ejército de 
Estados Unidos de Norte América. Es una revisión de la clasificación 
que inicialmente presentó el Dr. Arturo Casagrande. Esta clasificación 
divide los suelos en dos grupos: Suelos Granulares: Más del 50% queda 
retenido en la malla # 200.Suelos Finos: Más del 50% pasa la malla # 
200.En el primer grupo se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos o 
arenosos, con pequeña cantidad de material fino (Limo o Arcilla). 
Gravas o Suelos Gravosos: GW, GC, GP y GM. 
Arenas o suelos Arenosos: SW, SC, SP y SM. 
Dónde: 
 
G = Grava o suelo gravoso. 
S = Arena o suelo arenoso. 
W = Bien gradado. 
C = Arcilla inorgánica. 
P = Mal gradado. 
M = Limo inorgánico o arena muy fina. 
 
Así, por ejemplo, SM significa suelo arenoso con cierto contenido de 
Limo y se lee suelo Areno – Limoso. En el segundo grupo se hallan los 
materiales finos limosos y arcillosos de baja o alta compresibilidad y son 
designados en la siguiente forma:  
Suelos de baja o mediana compresibilidad: ML, CL, OL 




M = Limo inorgánico o arena muy fina. 




O = Limos, arcillas y mezclas limo arcillosas con alto Contenido materia           
   Orgánica. 
L = Baja o mediana compresibilidad. 






Gravas bien gradadas, mezclas
gravosas o ningun fino
GP
Gravas pobremente gradadas,
mezclas grava-arena, pocos o ningun
fino
GM
Gravas limosas, mezclas grava-arena-
limo
Limites de Atterberg
por debajo de la
linea A o IP<4
GC
Gravas arcillosas, mezclas gravo-
areno-arcillosas
Limites de Atterberg
por encima de la
linea A o IP>7
SW
Arenas bien gradadas, arenas
gravosas, pocos o ningun fino
SP
Arenas pobremente gradadas, arenas
gravosas, pocos o ningun fino
SM Arenas limosas, mezclas arena-limo
Limites de Atterberg
por debajo de la
linea A o IP<4
SC
Arenas arcillosas, mezclas arena-
arcilla
Limites de Atterberg
por encima de la
linea A o IP>7
ML
Limos inorganicos ya arenas muy
finas, polvo de roca, arenas finas
limosas o arcillosas, o limos arcillosos
con poca plasticidad
CL
Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas gravosas,
arcillas arenosas, arcillas limosas,
arcillas magras.
OL
Limos organicos, arcillas limosas
organicas de baja plasticidad.
MH
Limos inorganicos, suelos limosos o
arenosos finos micaceos o
diatomaceos, suelos elasticos.
CH
Arcillas inorganicas de alta
plasticidad, arcillas grasas.
OH
Arcillas organicas de plasticidad
media a alta, limos organicos
Pt




























































1. Determinar el porcentaje de arenas y gravas
de la curva de granulometria. 2. 
Dependiendo del porcentaje de fino (fraccion
menor que e tamiz N°200 los suelos gruesos se
clasifican como sigue: Menos del 5% -
GW,GP,SW,SP Mas del 12% - GM,
GC, SM, SC De 5 a 12% - Casos









































































































































Si el material esta en la
zona sombreada con
4<IP<7 se considera de
frontera y se les asigna
doble simbolo
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION USCS
Divisiones mayores



































































































































































A los materiales sobre
la linea A con 4<IP<7 se
considera de frontera y






























5.3.2 CLASIFICACIÓN AASHTO 
 
La American Associattion of State Highway Officials adoptó este sistema 
de clasificación de suelos (AASHTO M 145), tras varias revisiones del 
sistema adoptado por el Bureau of Public Roads de Estados Unidos, en 
el que los suelos se agrupan en función de su comportamiento como 
capa de soporte o asiento del firme. Es el sistema más utilizado en la 
clasificación de suelos en carreteras. 
En esta clasificación los suelos presenta en siete grupos (A-1, A-2,…, A-
7), según su granulometría y plasticidad. Más concretamente, en función 
del porcentaje que pasa por los tamices nº 200, 40 y 10, y de los Límites 
de Atterberg de la fracción que pasa por el tamiz nº 40. Estos siete 
grupos se corresponden a dos grandes categorías de suelos, suelos 
granulares (con no más del 35% que pasa por el tamiz nº 200) y suelos 
limo-arcillosos (más del 35% que pasa por el tamiz nº 200). 





Porcentaje que pasa el 
tamiz:
N° 10 50 max.
N° 40 30 max. 50 max. 51 min.
N° 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del 
Material que pasa el 
tamiz N° 40:
Limite Liquido (LL) 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de Plasticidad (IP) 6 max. 6 max. N.P. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material Arena fina
Terreno de Fundacion
NOTA:
Indice de Grupo:  IG= 0.2a+0.005ac+0.01bd
A-3
El grupo A-7 esta subdividido en: A-7-5: IP<(LL-30)     y      A-7-6: IP>(LL-30)
Fragmento de Piedra Grava o arena Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos




SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION GENERAL
MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS








5.4 RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS. 
 



































  Km   m % gm/cm3 ppm % % % %               
1 0+000 
E1 0 1.05 % 2.60 1028.81 100.00 100.00 93.52 24.34 34.35 13.31 21.04 -0.90 A-2-6 SC   
E2 0.30-1.50 m 1.59 % 2.46 1458.79 100.00 100.00 88.62 33.19 32.17 21.04 19.54 0.37 A-2-6 SC 9.4 
2 0+500 
E1 0.20-0.80 m 1.65 % 2.58 392.16 95.51 94.47 80.20 27.35 34.54 24.86 9.69 -1.42 A-2-6 SC   
E2 0.80-1.50 m 1.81 % 2.54 0.00 98.48 97.66 85.24 32.92 23.95 12.81 11.14 -0.03 A-2-6 SC   
3 1+000 
E1 0.15-0.30 m 0.54 % 2.56 556.48 100.00 98.63 93.30 18.94 34.84 25.22 9.62 -2.32 A-2-6 SC   
E2 0.30-1.50 m 1.99 % 2.54 0.00 % 99.54 98.02 % 90.78 % 17.13  21.04 % 23.95 % 19.54 % -1.31  A-2-6 SC 8.2 
4 1+500 
E1 0.20-0.43 m 0.89 % 2.36 0.00 95.82 91.93 88.34 34.57 34.76 25.59 9.18 -0.16 A-2-6 SC   
E2 0.43-1.50 m 1.48 % 2.08 0.00 99.06 97.43 87.24 23.01 0.00 23.19 8.57 -3.40 A-2-6 SC   
5 2+000 E1 0.20-1.50 m 0.42 % 2.61 0.00 100.00 100.00 97.50 27.50 31.75 23.19 8.57 -1.30 A-2-6 SC 9.6 
6 4+000 E1 0.20-1.50 m 0.34 % 2.57 0.00 100.00 100.00  99.80 % 8.06 % 33.29 24.59 8.71 -4.40 A-2-6 SC   
7 3+000 E1 0.20-1.50 m 0.48 % 2.70 0.00 100.00 100.00 92.03 42.59 33.07 23.70 9.38 -4.40 A-2-6 SC 10.3 
8 4+000 E1 0.20-1.50 m 0.46% 2.70 0.00 100.00 100.00 99.80 7.81 38.97 29.31 9.66 -0.02 A-2-6 SC 9.3 
9 5+000 
E1 0.20-1.5m 0.45% 2.66 0.00 100.00 100.00 91.35 25.04 34.76 25.13 9.63 0.14 A-2-6 SC   
E2 1.05-1.50m 0.45 % 2.69 0.00 100.00 100.00 99.81 8.33 24.73 15.10 9.63 -1.77 A-2-6 SC 9.4 
10 6+000 E1 0.15-1.50 m 0.40 % 2.72 0.00 100.00 100.00 98.35 62.65 36.13 27.04 9.09 -1.27 A-2-6 SC 9.6 
11 7+000 E1 0.20-1.50 m 0.58 % 2.67 0.00 100.00 100.00 92.03 42.59 32.00 22.79 9.21 4.62 A-2-6 SC 11.6 
12 8+000 E1 0.20-1.50 m 0.52 % 2.69 0.00 94.41 91.62 82.69 30.12 32.82 23.71 9.10 -0.80 A-2-6 SC 11.9 
13 9+000 E1 0.20-1.50 m 0.45 % 2.66 0.00 95.19 92.79 85.11 35.57 31.47 21.53 9.94 0.14 A-2-6 SC 10.8 



































6.1  ESTUDIO DE CANTERAS 
 
 Es necesario realizar un estudio de canteras porque estas son la fuente 
básica del material que prima en la construcción de una carretera y es 
necesario establecer diferencias entre Bancos de Roca y los de Suelo, ya 
que los de Roca pueden presentarse con diversos grados de alteración o 
el material que se encuentre puede ser mixto, en el sentido de contener 
tanto formaciones rocosas como auténticos suelos. Además, existen dos 
puntos principales a tomar en cuenta, el primero se refiere a los cambios 
físicos que la roca puede sufrir por fragmentación durante la extracción, 
manejo o durante la colocación; el segundo es respecto a la alteración 
físico-química que puede presentarse durante la vida útil de la obra. 
 
6.2 LOCALIZACIÓN DE CANTERAS EN LA ZONA 
       
 Se define como canteras, al afloramiento rocoso del que se extrae piedras, 
gravas, arenas, etc.; para ser utilizados como material de construcción. 
Estos yacimientos deberán cumplir ciertas exigencias, como de calidad y 
cantidad. La calidad se evalúa por medio de las características físicas y 
mecánicas de sus partículas, valiéndose en este caso del análisis 
granulométrico, y de los límites de plasticidad; para clasificarlo como 
excelente, bueno o malo como material de construcción. 
 La cantidad se sustenta en la potencia del yacimiento, que permita y 
asegure el volumen necesario para ser utilizado en tal o cual obra. 
 Teniendo en cuenta la calidad y cantidad necesaria para la obra que se 
proyecte, es necesario elegir cuidadosamente las canteras que se 
encuentran en el medio, para que al final podamos evaluar y decidir la 
cantera que combinado en criterio técnico y económico, resulte el mejor. 
 Es necesario localizar las canteras de tal manera que: 
 Tengan una distancia mínima de transporte del material a la obra, 
que permita aminorar los costos. 
 Los materiales de cantera no requieran tratamiento especial para ser 





 Las canteras deben ser utilizadas de manera que su explotación no 
conlleve a problemas legales que perjudique a los habitantes de la región. 
 Para la ubicación de canteras nos hemos valido de la información 
proporcionada por los pobladores de la zona. De la experiencia local, éstas 
presentan antecedentes de explotación para cubrir los requerimientos de 
los materiales de las obras que se han ejecutado en la zona cuyo resultado 
reflejan su buena calidad. 
 Las canteras son las siguientes: 
 
 CANTERA N°1 CANTERA N°2 CANTERA N°3 






Carretera Chiclayo - 
Chongoyape  
km 27.5 lado izq. 
Acceso 4.2 km 
Potencia 100 000 tn 250 000 tn 100 000 tn 




Sub – Base 
Rellenos, Concretos, 
Asfaltos y sellos 
Base, 




Herramienta de mano Herramienta de mano 
Acceso Trocha Trocha Trocha 
Forma Semi – redonda 
Agregado fino y 
grueso 
Angular 
Observaciones En explotación En explotación En explotación 
 
 
6.3  EXPLORACIÓN Y EVALUACIÓN DE CANTERAS 
 
La exploración de una zona en la que se pretenda establecer un Banco 
de Materiales debe tener las siguientes metas: 
- Determinación de la naturaleza del depósito, incluyendo toda la 





exploraciones previas, relaciones con escurrimiento de agua superficial, 
etc. 
- Profundidad, espesor, extensión y composición de los estratos de suelos 
o rocas que se pretenda explotar. 
 
- Situación de agua subterránea, incluyendo posiciones y variaciones del 
nivel freático. 
- Obtención de toda la información posible sobre las propiedades de los 
suelos y las rocas, los usos que de ellos se haya hecho, etc. 
 
La investigación completa está formada por tres etapas: 
 
1. Reconocimiento Preliminar 
 
Que debe incluir la opinión de un geólogo. En esta etapa debe 
considerarse oficial el contar con el estudio geológico de la zona, por 
sencillo que sea. 
2. La Exploración Preliminar 
 
En la que por medio de procedimientos simples y expeditos, puede 
obtenerse información sobre el espesor y la composición del subsuelo, 
la profundidad del agua freática y demás datos que permitan, en 
principio, definir si la zona es prometedora para la implantación de un 
banco de las características del que se busca y si, por consiguiente, 
convienen continuar la investigación sobre ella 
3. La Exploración Definitiva 
 
En la que por medio de sondeos y pruebas de laboratorio han de 
definirse detalladamente las características ingenieriles de los suelos y 





En aplicación para este proyecto, se ha empleado muestreo a través de 
pozos a cielo abierto, definiendo algunas características de acuerdo a 





Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A – 1- a (0) Gravas 
arcillosas arenosas, mezclas de Grava, arena y arcilla de baja 
plasticidad. 
 
- Clasificación AASHTO  : A-1-a (0) 
- Clasificación SUCS  : GW-GC 
- Límite Líquido   : 26.59 
- Límite Plástico   : 20.95 
- Índice Plástico   : 5.64 
- Máxima Densidad  : 5.89 gr/cm3 
- Humedad Optima  : 2.18 % 
- C.B.R. al 100%   : 46.80 % 




CANTERA LA VICTORIA 
 
 Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A – 1- a (0) 
Gravas arcillosas arenosas, mezclas de Grava, arena y arcilla de baja 
plasticidad. 
 
- Clasificación AASHTO  : A-1-a (0) 
- Clasificación SUCS  : SM 





- Límite Plástico   : 21.18 
- Índice Plástico   : 2.15 
- Máxima Densidad   : 2.20 gr/cm3 
- Humedad Optima   : 3.16 % 
- C.B.R. al 100%   : 78.05 % 







- Contenido de humedad 
 Agregado Fino   : 0.20% 
 Agregado Grueso   : 0.50% 
- Peso volumétrico suelto 
 Agregado Fino   : 1.65 gr/cm3 
 Agregado Grueso   : 1.58 gr/cm3 
- Peso volumétrico varillado 
 Agregado Fino   : 1.82 gr/cm3 
 Agregado Grueso   : 1.70 gr/cm3 
- Peso específico de masa 
 Agregado Fino   : 2.68 gr/cm3 
 Agregado Grueso   : 2.50 gr/cm3 
- Grado de absorción 
 Agregado Fino   : 0.20 gr/cm3 
 Agregado Grueso   : 0.89 gr/cm3 
- Ensayo de Abrasión  







































El pavimento es una estructura estratificada de la superficie de una vía, que 
se apoya sobre la subrasante obtenida por el movimiento de tierras, 
perfilada y compactada hasta obtener una densidad especificada por los 
estudios del suelo que la conforma. 
 
El pavimento es calculado para ser sometido a los esfuerzos de las cargas 
repetidas de transito durante el periodo para la cual fue diseñada, la 
estructura tiene como función resistir los efectos de abrasión del tránsito, 
resistir las condiciones climatológicas de la zona a la que atraviesa y de 
transmitir las cargas a la subrasante. 
Para efectos de diseño, se definirán sectores homogéneos a lo largo de la 
vía, donde las características del material de subrasante se identifican 
como uniforme. Dicha uniformidad se establecerá sobre la base del estudio 
del suelo y de ser necesario, la realización del muestreo.  
 
Este estudio se concentra sólo en los vehículos pesados que son los que 
generan daño a la carretera y por tanto, son importantes para definir el 
diseño del pavimento, de la superficie de rodadura. 
 
Para el caso de carreteras de bajo volumen de tránsito, el Manual de 
Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito presenta el 
método para el diseño de pavimentos con la metodología que permite 
establecer el efecto destructivo que tendrá el tránsito sobre el pavimento y 
cómo diseñar el pavimento, dándose alternativas en función de los 











7.2 CRITERIO DE SELECCIÓN DE PAVIMENTO. 
 




De acuerdo a esto la trocha se Clasifica como carreta BVT – T3 y el 
pavimento será de Material de Afirmado (material granular natural, 
grava, seleccionada por zarandeo o a mano, tamaño máximo 5 cm). 
Perfilada y compactada, min. 15 cm. 
 
         CAPA DE AFIRMADO 
 
El afirmado es una mezcla de tres tamaños o tipos de material: piedra, 
arena y finos o arcilla. Si no existe una buena combinación de estos 





El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las 
cargas. Asimismo necesita un porcentaje de arena clasificada, según 
tamaño, para llenar los vacíos entre las piedras y dar estabilidad a la 
capa y, obligatoriamente un porcentaje de finos plásticos para 
cohesionar los materiales de la capa de afirmado. 
El Afirmado como superficie de rodadura, sin suficientes finos está 
expuesto a perderse porque es inestable. En construcción de 
carreteras, se requiere un porcentaje limitado pero suficiente de 
materiales finos y plásticos que cumplan la función de aglutinar para 
estabilizar la mezcla de gravas. 
Un buen afirmado para capas inferiores, tendrá mayor tamaño máximo 
de piedras que en el caso de la capa de superficie y muy poco 
porcentaje de arcillas y de materiales finos en general. La razón de ello 
es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar las 
cargas del tránsito y, además, debe tener la cualidad de ser drenante. 
 
Afirmado tipo 3: Corresponde a un material granular natural o grava 
seleccionada por zarandeo o por chancado, con un índice de 
plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podrá incrementar la 
plasticidad hasta 12, previa justificación técnica. Se utilizará en las 
carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T3, con IMD proyectado 








Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz (Nº 200), se tendrá en 
cuenta las condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia). 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
• Desgaste Los Ángeles   : 50% máx. (MTC E 207) 
• Límite líquido        : 35% máx. (MTC E 110) 
• CBR (1)   : 40% mín. (MTC E 132) 
Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca (MDS) y penetración de 
carga de 0.1” 
















7.3 DATOS DE LABORATORIO. 
 
PORCENTAJE DE C.B.R. PARA CADA DENSIDAD SECA PORCENTAJE DE C.B.R. PARA MAXIMA DENSIDAD SECA Y PENETRACION
2.095 1.978 1.875 PENETRACION 0.1" 0.2" Dens. Seca
0.1" 2.54 mm 54.3 % 45.6 % 24.1 % C.B.R. AL 100% 0 54.2 % 65.4 % 2.094 gr/cm3











































- Clasificación AASHTO    : A-2-4 
- Clasificación SUCS   : GM 
- Limite Liquido     : 21.20 % 
- Limite Plástico    : 12.70 % 
- Índice Plástico    : 8.5 
- Máxima densidad Seca  : 2.094 gr/cm3 
- Optimo Contenido de Humedad : 8.784 % 






Como se puede observar el afirmado cumple las condiciones como 
pavimento según el Manual de Carreteras no Pavimentadas de Bajo 
Volumen de Transito. 
 
7.4 METODO DE CÁLCULO DE ESPESOR. 
 
7.4.1 DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL METODO NAASRA. 
Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se 
adoptó como representativa la ecuación del método NAASRA, (National 
Association of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que 
relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el 
afirmado, expresada en número de repeticiones de EE: 
e = [219-211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120) 
Dónde:  
e = espesor de la capa de afirmado en mm. 
CBR = valor del CBR de la subrasante. 
Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de diseño. 
 
En todo caso, se podrán ajustar las secciones de afirmado en función de 





 Se analizara las condiciones de la subrasante natural, la 
calidad de los materiales de las canteras, la demanda 
especifica de tráfico en el tramo y se decidirá el espesor 
necesario de la nueva estructura de la capa granular de 
rodadura. 
 
 En caso de que el tramo tenga ya una capa de afirmado, se 
aprovechara el aporte estructural de la capa existente. Solo se 
colocara el espesor de afirmado necesario para completar el 
espesor total obtenido según la metodología de diseño empleada. 
Este espesor complementario no será menor a 100 mm. El nuevo 
material de afirmado se mezclara con el existente hasta 
homogenizarlo y conformar la nueva capa de afirmado, 
debidamente perfilada y compactada.  
 
 
 En el caso de no haber disponibilidades de gravas de fácil uso 
a distancias económicamente razonables, se podrá recurrir a 
procedimientos de estabilización de los suelos naturales, 
analizando económicamente alternativa como estabilización 
con cal, estabilización con sal, estabilización con cemento, 
estabilización química (según norma MTC E 1109), según 
sea el caso. 
 
El método requiere el las condiciones de la sub rasante, según el estudio 
de suelo realizada en los laboratorios de Mecánica de Suelos y Laboratorio 
de Pavimentos de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, el suelo de la 








C1 0+200 SM A-2-6 15.19 9.42 regular
C3 1+300 SM A-2-6 13.76 8.18 regular
C5 2+280 SM A-2-4 15.33 9.58 regular
C7 3+930 SM A-2-6 16.51 10.34 regular
C8 4+330 SM A-2-4 15.24 9.29 regular
C9 5+080 SM A-2-6 15.49 9.38 regular
C10 5+770 SM A-2-4 15.46 9.57 regular
C11 6+840 SM A-6 15.31 11.62 regular




















ITEM 100 95 
C1 15.19 
                      9.42                
C3 13.76 
                      8.18                
C5 15.33 
                      9.58                
C7 16.51 
                      10.34              
C8 15.24 
                      9.29                
15.21 
                      9.36                
PROMEDIO  
CBR= 12.28 
                      
239924.4 
e = 191.37 
           19.14                                     
N rep = 239924.4 
ESPESOR (CM) 20.00 
                      
UTILIZAR (CM) 20.00 




DE ACUERDO AL IMD 
X = 239924.4 
DISEÑO DEL PAVIMENTO 








ITEM 100 95 
C9 15.49 
                     9.38                
C10 15.46 
                     9.57                
C11 15.31 
                     11.62              
C12 15.80 
                     11.94              
15.52 
                     10.63              
PROMEDIO  
CBR= 10.63 
                     
239924.4 
e = 209.70 
            20.97                                      
N rep = 239924.4 
ESPESOR (CM) 20.00 
                     
UTILIZAR (CM) 20.00 




DE ACUERDO AL IMD 
X = 239924.4 
DISEÑO DEL PAVIMENTO 





































El presente estudio tiene por finalidad determinar el caudal de diseño en las 
obras de arte que cruzan la carretera YURIMAGUAS - EL SONDOR  
El presente estudio consistió en estimar las descargas máximas, a partir de 
un análisis de frecuencia de las precipitaciones máximas en 24 horas, 
registradas en la estación MOTUPE. 
El presente estudio comprende también la proyección y diseño de la obra 
de arte (Badén) necesarias para el correcto funcionamiento del drenaje 
superficial que cruza la trocha 
 
 
8.1.1 DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LA ZONA. 
 
Se realizó inicialmente la ubicación de la única obra de arte que se 
realizara en la carretera 
- Badén: En Causes de quebradas. 
Después de realizar la ubicación de la obra de arte necesaria, se ha 
desarrollado la delimitación de áreas de las sub-cuencas en cada una 
de las obras de arte, apoyados con el programa GOOGLE HEART, se 
importó las curvas de nivel al programa AutoCAD, en donde se 
delimito las sub cuencas para cada una de las obras de arte 
Luego de realizar la delimitación se calculó las áreas 
correspondientes que sirvieron para el cálculo del caudal máximo 
aplicando la formula racional. 
 
 
8.1.2 INFORMACION HIDROMETRICA DE LA ZONA. 
 
La información requerida para el presente estudio consta con 
precipitaciones en 24 horas, dicha información fue recogida de la 
estación pluviométrica MOTUPE, de la ciudad de MOTUPE, ubicado a 
13.5 Km de la zona de estudio, La información proporcionada por el 






Distrito : MOTUPE 
Provincia : LAMBAYEQUE 
Región : LAMBAYEQUE 
Latitud : 6° 12’ 51’’ 
Longitud : 79° 44’ 55.1’’ 
Altitud : 152 m.s.n.m. 
        MESES 
AÑOS
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCTU NOV DIC MAX
1970 0.00 0.00 2.50 1.60 0.60 0.20 0.00 0.00 0.00 3.00 2.10 0.40 3.00
1971 0.00 0.00 15.60 1.60 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 4.20 0.60 0.50 15.60
1972 0.00 4.90 35.60 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.40 0.80 0.00 0.30 35.60
1973 2.70 11.60 10.70 3.10 0.20 0.10 0.00 0.30 1.00 0.00 0.30 0.00 11.60
1974 0.00 2.60 0.00 0.20 0.00 0.50 0.00 0.00 0.30 0.30 0.60 0.60 2.60
1975 2.90 1.30 4.80 2.30 0.60 0.10 0.00 0.00 0.40 1.20 0.20 2.10 4.80
1976 2.70 0.20 0.80 2.50 0.90 0.60 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 2.70
1977 3.90 2.30 2.30 0.20 1.10 0.00 0.20 0.00 2.90 1.60 1.60 1.00 3.90
1978 0.80 1.20 1.30 0.00 0.20 0.30 0.00 0.00 1.40 0.20 1.40 0.30 1.40
1979 0.50 1.30 1.80 0.70 1.60 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 0.10 0.10 1.80
1980 0.30 0.10 1.60 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 1.20 0.30 0.40 0.20 1.60
1981 0.00 1.80 9.90 1.60 0.00 0.40 0.20 0.40 0.00 0.30 0.30 0.30 9.90
1982 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 16.00 0.00 2.11 16.00
1983 223.90 201.50 742.30 712.30 281.00 137.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 742.30
1984 0.00 5.50 6.20 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 0.50 0.40 0.40 0.10 6.20
1985 0.00 0.20 3.20 0.00 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 3.00 0.40 4.60
1986 3.80 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.60 0.80 3.80
1987 3.80 1.10 2.50 0.20 0.00 0.00 2.90 2.20 0.00 0.00 0.70 0.00 3.80
1988 2.10 0.30 0.50 0.80 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.30 0.00 2.10
1989 0.40 1.30 0.10 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 3.40
1990 2.00 0.10 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.50 0.10 2.50
1991 0.80 0.50 0.90 0.80 0.00 0.10 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.20 1.80
1992 0.00 0.00 0.30 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00
1993 0.00 0.00 13.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 13.00
1994 0.10 1.00 12.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 12.00
1995 0.00 4.50 14.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00
1996 0.00 1.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
1997 0.00 1.70 5.10 14.20 0.00 0.00 0.00 0.00 2.90 0.00 11.20 85.20 85.20
1998 399.90 679.60 939.10 84.70 0.00 0.80 0.00 0.00 4.20 0.50 0.50 1.80 939.10
1999 0.80 20.70 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 20.70








8.2 ANALISIS DE LAS MAXIMAS AVENIDAS 
 
 
8.2.1 ANALISIS ESTADISTICO (DISTRIBUCION DE GUMBEL). 
 
En teoría de probabilidad y estadística la distribución de Gumbel 
(llamada así en honor de Emil Julius Gumbel (1891-1966) es utilizada 
para modelar la distribución del máximo (o el mínimo), por lo que se 
usa para calcular valores extremos. Por ejemplo, sería muy útil para 
representar la distribución del máximo nivel de un río a partir de los 
datos de niveles máximos durante 10 años. Es por esto que resulta 
muy útil para predecir terremotos, inundaciones o cualquier otro 
desastre natural que pueda ocurrir. 
La aplicabilidad potencial de la distribución de Gumbel para representar 
los máximos se debe a la teoría de valores extremos que indica que es 
probable que sea útil si la muestra de datos tiene una distribución 
normal o exponencial. 
IG = exp (-exp(-(1/0.7797*std(X,p))*(X-mmv(X,q,m)+0.4499*std(X,p)))) 
Dónde: 
X = es la variable a estudiar. 
p = es el número de datos que consideramos para la desviación 
estándar. 
q = es el número de datos que consideramos para la media móvil. 
m = es el modo de cálculo de la media móvil. 
exp = es la función exponencial. 
std = es la desviación estándar. 
 





De acuerdo al análisis de la información disponible y procesada de esta 
estación, aplicando los principales modelos de diferentes periodos de 
retorno se ha obtenido los siguientes resultados. 
8.2.2  DETEMINACION DE LA CURVA IDF. 
Para determinar la intensidad de la lluvia para diferentes duraciones de 
lluvia de 5, 10, 15, 20 y 30 minutos se ha aplicado la fórmula de 












1970 3.00 1 35.60 29.00 764.13
1972 35.60 2 20.70 14.50 162.38
1973 11.60 3 20.00 9.67 145.03
1974 2.60 4 15.00 7.25 49.60
1975 4.80 5 15.00 5.80 49.60
1976 2.70 6 14.00 4.83 36.52
1977 3.90 7 13.00 4.14 25.43
1978 1.40 8 12.00 3.63 16.34
1979 1.80 9 11.60 3.22 13.27
1980 1.60 10 9.90 2.90 3.77
1981 9.90 11 6.20 2.64 3.09
1982 16.00 12 4.80 2.42 9.97
1983 6.20 13 4.60 2.23 11.27
1984 4.60 14 4.00 2.07 15.66
1985 3.80 15 3.90 1.93 16.46
1986 3.80 16 3.80 1.81 17.28
1987 2.10 17 3.80 1.71 17.28
1988 3.40 18 3.40 1.61 20.77
1989 2.50 19 3.00 1.53 24.57
1990 1.80 20 2.70 1.45 27.64
1991 20.00 21 2.60 1.38 28.70
1992 13.00 22 2.50 1.32 29.78
1993 12.00 23 2.10 1.26 34.31
1994 14.00 24 2.00 1.21 35.49
1995 2.00 25 1.80 1.16 37.91
1996 85.20 26 1.80 1.12 37.91
1997 85.20 27 1.60 1.07 40.41
1999 20.70 28 1.40 1.04 43.00






ORDEN PRECIPITACION Y= LOGX Y^2 (Y-YP)^3 P(X>Y) (M/(N+1) T
1 35.60 1.5514 2.4070 0.5746 0.0345 29.00
2 20.70 1.3160 1.7318 0.2116 0.0690 14.50
3 20.00 1.3010 1.6927 0.1960 0.1034 9.67
4 15.60 1.1931 1.4235 0.1058 0.1379 7.25
5 15.00 1.1761 1.3832 0.0948 0.1724 5.80
6 14.00 1.1461 1.3136 0.0773 0.2069 4.83
7 13.00 1.1139 1.2409 0.0611 0.2414 4.14
8 12.00 1.0792 1.1646 0.0463 0.2759 3.63
9 11.60 1.0645 1.1331 0.0408 0.3103 3.22
10 9.90 0.9956 0.9913 0.0209 0.3448 2.90
11 6.20 0.7924 0.6279 0.0004 0.3793 2.64
12 4.80 0.6812 0.4641 -0.0001 0.4138 2.42
13 4.60 0.6628 0.4392 -0.0002 0.4483 2.23
14 4.00 0.6021 0.3625 -0.0016 0.4828 2.07
15 3.90 0.5911 0.3494 -0.0021 0.5172 1.93
16 3.80 0.5798 0.3361 -0.0028 0.5517 1.81
17 3.80 0.5798 0.3361 -0.0028 0.5862 1.71
18 3.40 0.5315 0.2825 -0.0067 0.6207 1.61
19 3.00 0.4771 0.2276 -0.0143 0.6552 1.53
20 2.70 0.4314 0.1861 -0.0241 0.6897 1.45
21 2.60 0.4150 0.1722 -0.0284 0.7241 1.38
22 2.50 0.3979 0.1584 -0.0334 0.7586 1.32
23 2.10 0.3222 0.1038 -0.0630 0.7931 1.26
24 2.00 0.3010 0.0906 -0.0736 0.8276 1.21
25 1.80 0.2553 0.0652 -0.1004 0.8621 1.16
26 1.80 0.2553 0.0652 -0.1004 0.8966 1.12
27 1.60 0.2041 0.0417 -0.1374 0.9310 1.07
28 1.40 0.1461 0.0214 -0.1891 0.9655 1.04
PROMEDIO 0.7201
PERIODO DE 














2 50 -0.07176 4.91 2 50 -0.06196 4.96
5 20 0.80910 11.10 5 20 0.81532 11.1
10 10 1.32085 17.60 10 10 1.31751 17.6
25 4 1.80638 27.56 25 4 1.88255 29.6
50 2 2.26425 41.96 50 2 2.26525 42
100 1 2.61085 57.68 100 1 2.62104 58.22
200 0.5 3.20076 99.14 200 0.5 2.95682 79.25
500 0.2 3.55480 137.21 500 0.2 3.951 197.41
1000 0.1 3.68125 154.10 1000 0.1 5.621 914.52

















PRECIPITACIONES MAXIMAS  
    
PERIODO DE 




Pearson     
III 
Log Normal 
2 6.76 4.96 4.91 
5 14.97 11.1 11.10 
10 20.4 17.6 17.60 
25 27.26 29.6 27.56 
50 32.35 42 41.96 
100 37.41 58.22 57.68 
200 42.44 79.25 99.14 
500 49.09 197.41 137.21 
1000 54.11 914.52 154.10 
    H 20 





  TC ( HORAS ) 4.088896904 






para un periodo 












8.2.3 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO. 
 
Teniendo en cuenta el área de las sub cunecas analizadas y de 
acuerdo a la información procesada, para el cálculo del caudal máximo 
para diferentes periodos de retorno se analizaran por medio del método 
racional. 
8.2.3.1    METODO RACIONAL. 
 
La fórmula racional expresa que la descarga es igual a un porcentaje 
de la precipitación multiplicado por el área de la cuenca. La duración 
mínima de la seleccionada deberá ser el tiempo necesario, en minutos, 
para que una gota de agua llegue al a estructura de drenaje desde el 






En el sistema métrico decimal, el método racional tiene la siguiente 
expresión. 
Q = C I A / 3.6 
Q= Caudal m3/seg. (Para cuencas pequeñas) en la sección en estudio. 
I = Intensidad de la precipitación pluvial máxima, previsible, 
correspondiente a una duración igual al tiempo de concentración y a un 
período de retorno dado, en mm/h. 
A = Área de la cuenca en km2. 
C = Coeficiente de escorrentía. 
Asumimos una precipitacion probable maxima para 24 horas según el cuadro del SENAMHI
PERIODO DE RETORNO DE 50 AÑOS PERIODO DE RETORNO DE 25 AÑOS
47.6 mm 41.80 mm






El coeficiente de C, de la formula racional, puede determinarse con la 








Para la determinación del coeficiente de escorrentía también podrán 
tomarse como referencia, cuando sea pertinente, los valores mostrados 
en el cuadro 4.1.2.d 
 
Para el cálculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen 















           
8.2.4 CALCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO  
 




























IMAGEN:  DE LAS CURVAS DE NIVEL DE LA CUENCA 
 
8.2.5 CALCULO DEL ÁREA DE INFLUENCIA  
Utilizando las curvas de nivel obtenemos un área de influencia de 














Determinación del valor de K de escorrentía  
Relieve del terreno  
 k1 = 30, suelo accidentado 
Permeabilidad del suelo  
 K2=10, permeable  
Vegetación  
 K3=10, muy poca  
Capacidad de retención  
 K4=15, muy poca 
K1+K2+K3+K4 = 65 
El valor de C es 0.59 
Aplicando el método racional tenemos:  
Q= 0.59*270.4*3.16/3.6 = 140.04 m3 
Qd= 140.04 *0.05 = 7 m3 
 
8.2.6 CONSIDERACIONES DE DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 
 
 
8.2.6.1 DRENAJE SUPERFICIAL 
 
El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas de la 
carretera para evitar el impacto negativo de las mismas sobre su 
estabilidad, durabilidad y transitabilidad. 
 
El adecuado drenaje es esencial para evitar la destrucción total o 
parcial de una carretera y reducir los impactos indeseables al 







El drenaje superficial comprende: 
• La recolección de aguas procedentes de la plataforma y sus 
taludes. 
• La evacuación de las aguas recolectadas hacia cauces 
naturales. 
• La restitución de la continuidad de los cauces naturales 
interceptados por la carretera. 
 
Los elementos del drenaje superficial se elegirán teniendo en 
cuenta criterios funcionales, según se menciona a continuación: 
• La facilidad de su obtención y así como los costos de 
construcción y mantenimiento. 
• Los daños que, eventualmente, producirían los caudales de 
agua correspondientes al período de retorno, es decir, los 
máximos del período de diseño. 
 
8.2.6.2 ELEMENTOS FISICOS DEL DRENAJE SUPERFICIAL 
 
 
                            BADEN 
Los badenes (figura 4.1.3.10) son una solución satisfactoria para los 
cursos de agua que descienden por pequeñas quebradas, 
descargando esporádicamente caudales con fuerza durante algunas 
horas, en épocas de lluvia y arrastrando materiales sólidos. 
Los badenes tienen como superficie de rodadura una capa de 
empedrado de protección o tienen una superficie mejorada formada 
por una losa de concreto. 
Para el diseño de badenes se recomienda lo siguiente: 
Usar una estructura o una losa suficientemente larga para proteger 
el perímetro mojado del cauce natural del curso de agua. Agregar 
protección por arriba del nivel esperado de aguas máximas. 






Superior de la superficie reforzada de rodadura (losa) y el nivel de 




















































Las señales de tránsito constituyen uno de los dispositivos más comunes 
para regular el tránsito por medios visuales. 
Problemas  de  gran  magnitud  pueden  ocurrir  cuando  el  tránsito  debe 
circular a través  de  una vía en  construcción, en  mantenimiento o cuando 
se realizan obras en los servicios públicos que afectan la normal circulación 
de la vía. Es necesario dotar de todos los dispositivos de control a dichas 
áreas con el fin de que pueda guiarse la circulación vehicular y disminuir 
los inconvenientes propios que afectan al tránsito vehicular. 
La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, 
soportes y dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas 
en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles 
y Carreteras del MTC (R.M. 210-2000 MTC/15.02), incluyendo la última 
modificatoria (RM 870-2008 MTC/02), Sistema de contención de vehículos 
tipo barreras de seguridad (directiva N°007-2008-MTC/02)   y  las 
Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en 




La uniformidad en el diseño en cuanto a: forma, colores, dimensiones, 
leyendas, símbolos; es fundamental para que el mensaje sea fácil y 
claramente recibido por el conductor. El presente Manual incluye el diseño 
de las señales mostradas en él, así como el alfabeto modelo que abarca 
diferentes tamaños de letras y recomendaciones sobre el uso de ellas, y, 
por último, tablas relativas al espaciamiento entre letras, aspecto de suma 




Las señales de reglamentación deberán tener la forma circular inscrita 
dentro de una placa rectangular en la que también está contenida la 





forma octogonal, y de la señal "CEDA EL PASO", de la forma de un 
triángulo equilátero con el vértice hacia abajo. 
Las señales de prevención tendrán la forma romboidal, un cuadrado con la 
diagonal correspondiente en posición vertical, con excepción de las de 
delineación de curvas; CHEVRON, cuya forma será rectangular 
correspondiendo su mayor dimensión al lado vertical y las de «ZONA DE 
NO ADELANTAR» que tendrán forma triangular, 
Las señales de información tendrán la forma rectangular con su mayor 
dimensión horizontal, a excepción de los indicadores de ruta y de las 
señales auxiliares. 
 
9.4 COLORES  
 
El color de fondo a utilizarse en las señales verticales será como sigue: 
 
AMARILLO. Se utilizará como fondo para las señales de prevención. 
 
NARANJA. Se utilizará como fondo para las señales en zonas de 
construcción y mantenimiento de calles y carreteras. 
 
AZUL. Se utilizará como fondo en las señales para servicios auxiliares al 
conductor y en las señales informativas direccionales urbanas. También se 
empleará como fondo en las señales turísticas. 
 
BLANCO. Se utilizará como fondo para las señales de reglamentación así 
como para las leyendas o símbolos de las señales informativas tanto 
urbanas como rurales y en la palabra «PARE». También se empleará como 
fondo de señales informativas en carreteras secundarias. 
 
NEGRO. Se utilizará como fondo en las señales informativas de dirección 
de tránsito así como en los símbolos y leyendas de las señales de 
reglamentación, prevención, construcción y mantenimiento. 
MARRÓN. Puede ser utilizado como fondo para señales guías de lugares 





ROJO. Se utilizará como fondo en las señales de «PARE», «NO ENTRE», 
en el borde de la señal «CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en 
las señales de reglamentación. 
 
VERDE. Se utilizará como fondo en las señales de información en 
carreteras principales y autopistas. También puede emplearse para señales 
que contengan mensajes de índole ecológica. 
 
Los colores indicados están de acuerdo con las tonalidades de la Standard 
Federal 595 de los E.E.U.U. de Norteamérica: 
 
ROJO : Tonalidad N°- 31136 
AMARILLO : Tonalidad N° 33538 
VERDE : Tonalidad N° 34108 
AZUL : Tonalidad N° 35180 





Es conveniente que las señales sean legibles tanto de día como de noche; 
la legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podrá obtener 
mediante el uso de material reflectorizante que cumple con las 
especificaciones de la norma ASTM-D4956-99. 
El material reflectorizante deberá reflejar un alto porcentaje de la luz que 
recibe y deberá hacerlo de manera uniforme en toda la superficie de la 




Las señales de tránsito por lo general deben estar colocadas a la derecha 
en el sentido del tránsito. En algunos casos estarán colocadas en lo alto 
sobre la vía (señales elevadas). En casos excepcionales, como señales 





Las señales deberán colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo 
siguiente: 
 
ZONA RURAL: La distancia del borde de la calzada al borde próximo de la 
señal no deberá ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m. 
 
ZONA URBANA: La distancia del borde de la calzada al borde próximo de 




La altura a que deberán colocarse las señales estará de acuerdo a lo 
siguiente: 
 
ZONA RURAL: La altura mínima permisible entre el borde inferior de la 
señal y la superficie de rodadura fuera de la berma será de 1.50m; 
asimismo, en el caso de colocarse varias señales en el poste, el borde 
inferior de la señal más baja cumplirá la altura mínima permisible. 
 
ZONA URBANA: La altura mínima permisible entre el borde inferior de la 
señal y el nivel de la vereda no será menor de 2.10 m. 
 
SEÑALES ELEVADAS: En el caso de las señales colocadas en lo alto de la 
vía, la altura mínima entre el borde inferior de la señal y la superficie de 
rodadura será de 5.30 m. 
 
 
9.8 ÁNGULO DE COLOCACIÓN 
 
Las señales deberán formar con el eje del camino un ángulo de 90°, 
pudiéndose variar ligeramente en el caso de las señales con material 








9.9 CLASIFICACIÓN DE SEÑALES. 
 
Las señales se clasifican en: 
- Señales reguladoras o de reglamentación 
- Señales de prevención  
- Señales de información 
 
Las señales de reglamentación tienen por objeto notificar a los usuarios de 
la vía de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso 
de ella y cuya violación constituye un delito. 
Las señales de prevención tienen por objeto advertir al usuario de la vía de 
la existencia de un peligro y la naturaleza de éste. 
Las señales de información tienen por objeto identificar las vías y guiar al 
usuario proporcionándole la información que pueda necesitar. 
 
 
9.9.1    SEÑALES PREVENTIVAS 
 
Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan 
para indicar con anticipación la aproximación de ciertas condiciones 
de la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial 
que puede ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 
 
FORMA 
Serán de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo 
formando un rombo, a excepción de las señales especiales de «ZONA 
DE NO ADELANTAR» que serán de forma triangular tipo banderola 






Fondo y borde: Amarillo caminero Símbolos, letras y marco: Negro 
 
UBICACIÓN 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, 
de modo tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para 
disminuir su velocidad; la distancia será determinada de tal manera 
que asegure su mayor eficacia tanto de día como de noche, teniendo 
en cuenta las condiciones propias de la vía. 
 










































































9.9.2 SEÑALES INFORMATIVAS 
 
Las señales de información tienen como fin el de guiar al conductor de un 
vehículo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su 
destino. Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: 
ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información que ayude al 
usuario en el uso de la vía. En algunos casos incorporar señales 
preventivas y/o reguladoras así como indicadores de salida en la parte 
superior. 
 
Las señales de información se agrupan de la siguiente manera: 
 
1. Señales de Dirección 
Señales de destino 
Señales de destino con indicación de distancias 
Señales de indicación de distancias 
 
2. Señales Indicadoras de Ruta 
 
3. Señales de Información General 
- Señales de Información 
- Señales de Servicios Auxiliares 
Las Señales de Dirección, tienen por objeto guiar a los conductores hacia 
su destino o puntos intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven para 
mostrar el número de ruta de las carreteras, facilitando a los conductores 
la identificación de ellas durante su itinerario de viaje. Las Señales de 
Información General se utilizan para indicar al usuario la ubicación de 
lugares de interés general así como los principales servicios públicos 
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9.9.3 SEÑALES REGLAMENTARIAS 
 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las 
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo 




Las señales de reglamentación se dividen en: 
 
- Señales relativas al derecho de paso. 
- Señales prohibitivas o restrictivas. 











































La carreta Yurimaguas – el Sondor, tendrá una importancia fundamental 
dentro de la economía local y regional .En este sentido, el presente 
capítulo busca identificar todos los posibles impactos ambientales que 
pueden presentarse durante los trabajos de construcción de la trocha.  
 
El proceso de Rehabilitación del camino, estipula la ejecución de obras 
orientadas a la restitución de esta vía, para el análisis de impacto a los 
medios físicos, biológicos y socioeconómicos como resultado de la 
ejecución y puesta en servicio del proyecto, por las características 
particulares de la obra y la pequeña envergadura física de la 
infraestructura, no generara efectos negativos relevantes. Sin embargo, se 
han identificado los impactos que podrían presentarse en la etapa de 
construcción y mantenimiento principalmente, estos efectos han sido 
analizados con relación a los siguientes factores: Ambientales, Atmosfera, 
Geología y Geomorfología, Hidrología, Suelos, Vegetación, Fauna, Paisaje 
y aspectos socioculturales. 
 
 
10.2 FACTORES Y ACCIONES AMBIENTALES 
 
10.2.1  FACTORES AMBIENTALES 
 




No cruzan causes de agua al eje de la carretera en estudio 
 
10.2.1.1.2 Aire 
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10.2.1.1.3 Gases: Generado por la combustión de los  
Combustibles de la maquinaria 
 





- Cambio de uso: de suelo natural a suelo 
comprimido. 
 
- Contaminación directa: generado por excedente 
de material de cantera 
 




Se encontró arboles como: el Algarrobo, , Zapote, y arbustos 




En esta zona habita gran variedad de mamíferos, reptiles, 
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10.2.3  MEDIO SOCIOECONÓMICO 
 
10.2.3.1 Paisaje:  
 
El paisaje es afectado por la construcción de la carretera por 
los cortes y rellenos que produce el movimiento de tierra. 
 
10.2.3.2   Salud y seguridad: 
 
Debido a la emanación de material particulado por la 
construcción de la carretera. 
 
 
10.2.3.3   Empleo:  
 
Genera mano de empleo para los habitantes de la zona 
 
10.2.3.4   Efecto barrera:  
 
 Se produce un impedimento para atravesar de manera    
 Perpendicular a la carretera para la población.         
 
10.2.4    ACCIONES  
 
10.2.4.1 Tala y Desbroce  
                                     Tala algarrobos y 
                                     Desbroce de bichayo 
                                        
10.2.4.2  Corte de terreno 
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10.2.4.3 Relleno de terreno  
Es el relleno que se presenta en el perfil longitudinal de la 
carreta 
 
10.2.4.4 colocación de material de cantera 
Es la colocación del material en la carretera. 
 
10.2.4.5 Construcción del afirmado 
Constituido por la compactación del afirmado en las capas de 
sub base y base. 
 
10.2.4.6 Disposición del material excedente 
 
Constituido por el material excedente del corte de terreno de la 
carreta. 
 
10.3     IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
A partir de la elaboración de la Matriz de Importancia se inicia la 
Valoración Cualitativa propiamente dicha, pero para su elaboración 
es necesario identificar las acciones que pueden causar impactos 
sobre una serie de factores del medio y para ello es necesario 
elaborar una matriz de identificación de impactos, en la cual se 
interrelacionan las principales actividades del proyecto en la fase de 
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10.3.1  MATRIZ DE CONVERGENCIA 
La matriz de convergencia interactúa las acciones de impactos 
ambientales en progresivas cada 200m. en toda la longitud  de la 
carretera. Debido a que los impactos generados por las acciones no 
es lo mismo en una determina progresiva que en otra. Describiendo 
las principales acciones que afectan   a los factores ambientales 
La base de este método es una matriz simple, la misma que nos 
permite integrar las actividades del proyecto con los componentes 
ambientales. El método consiste en colocar en las filas el conjunto 
de actividades del proyecto que pueden alterar el medio ambiente. 
Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores 
del medio presentan importancias distintas de uno respecto a otros. 
Considerando que cada factor representa sólo una parte del medio 
ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación de la 
importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor 
contribución a la situación del medio ambiente. 
 
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, 
expresado en unidades de importancia, UIP, y el valor asignado a 
cada factor resulta de la distribución relativa de 1000 unidades 
asignadas al total de factores ambientales.  
 
10.4     EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
10.4.1 METODOS DE EVALUACIÓN 
La evaluación de los impactos ambientales consiste en una matriz de 
convergencia que a su vez utiliza el algoritmo de importancia y las UIP. 
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Algoritmo de importancia 
I = ± (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Dónde: 
- Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor, 
en el ámbito específico en que actúa. 
 
- Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto en 
relación con el entorno del Proyecto. 
 
- Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que 
transcurre entre la aparición de la acción y el comienzo del efecto, sobre 
el factor del medio considerado. 
 
- Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición 
y a partir del cual el Factor afectado retornaría a las condiciones iníciales. 
(Forma natural o por correctivos). 
 
- Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstrucción del Factor afectado por 
el Proyecto. 
 
- Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los Efectos 
simples, provocados por acciones que actúan simultáneamente, es 
superior a la que se podría esperar de la manifestación de efectos cuando 
las acciones que las provocan actúan de, manera independiente no 
simultánea. 
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- Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto, es decir la 
forma de manifestación del Efecto sobre un Factor, como consecuencia 
de una Acción. 
 
- Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del 
efecto. 
 
- Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las 
condiciones iníciales previas a la actuación, por medio de la intervención 
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Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Crítico (+4)
Crítica (+4)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontínuo 1
Directo 4 Periódico 2
Contínuo 4
Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8
































TABLA DE BATELLE COLUMBUS 
 
 
(240) (402) (153) (205)
Especies y Poblaciones Contaminación del agua Suelo Valores educacionales y científicos
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrográficas (6) Material geológico superficial (13) Arqueológico
(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topográficos (13) Ecológico
(14) Cosechas (31) Oxígeno disuelto (10) Extensión y alineaciones 32 (11) Geológico
(14) Vegetación natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrológico 48
(14) Especies dañinas (22) Carbono inorgánico Aire
(14) Aves de caza continentales (25) Nitrógeno inorgánico (3) Olor y visibilidad Valores históricos
Acuáticas (28) Fosfato inorgánico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerías comerciales (16) Plaguicidas (11) Acontecimientos
(14) Vegetación natural (18) pH Agua (11) Personajes
(14) Especies dañinas (28) Variaciones de flujo de la  corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acuáticas (28) Temperatura (16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55
(14) Pesca deportiva 140 (25) Sólidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes
(14) Sustancias tóxicas (10) Área de la superficie de agua Culturas
Hábitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Márgenes arboladas y geológicas 52 (14) Indios
Terrestres (7) Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminación atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (5) Monóxido de carbono (5) Animales domésticos
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos (5) Animales salvajes Sensaciones
(14) Diversidad de especies (10) Óxidos de nitrógeno (9) Diversidad de tipos de vegetación (11) Admiración
Acuáticas (12) Partículas sólidas (5) Variedad dentro de los tipos (11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquímicos       de vegetación 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Óxidos de azufre (11) Integración con la naturaleza 37
(12) Características fluviales (5) Otros 52 Objetos artesanales
(14) Diversidad de especies 100 (10) Objetos artesanales 10 Estilos de vida (patronales culturales)
Contaminación del suelo (13) Oportunidades de trabajo
Ecosistemas (14) Uso del suelo Composición (13) Vivienda
Sólo descriptivo (14) Erosión 28 (15) Efectos de composición (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares 30
Contaminación por ruido
(4) Ruido 4
Fuente:  Conesa, (1997)
IMPACTOS AMBIENTALES
Ecología Contaminación ambiental Aspectos estéticos Aspectos de interés humanos
 









10.5 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
 Los factores ambientales más afectados por la construcción de la  
            carretera “YURIMAGUAS   – EL SONDOR” son:  
 
- Cambio de Uso del suelo con una importancia absoluta de -3354 e 
importancia relativa de 295.32, con un porcentaje de 15.73 %. 
- Paisaje con una importancia absoluta de -2886 e importancia relativa 
de 272.26, con un porcentaje de 14.50 %. 
- El factor ambiental positivo con una importancia absoluta y relativa es 
el que corresponde al Empleo, con valores de +1716 y 140.30 
respectivamente, con un porcentaje de 7.47 %. 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de vista 
ambiental, es negativo Moderado; por lo tanto se deberán implementar 
y ejecutar medidas de mitigación para contrarrestar las acciones más 
impactantes identificadas en la evaluación. 
 
10.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
10.6.1  Generalidades 
 
La ejecución de obras para la Construcción de la carretera “CIUDAD DE 
MORROPE – CP. MONTE VERDE”, comprende entre otras actividades, 
movimiento de tierra, movimiento de equipos y transporte de materiales; 
las que generan impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito 
de su influencia, por lo que se propone un Plan de Manejo Ambiental, el 
cual establecerá un sistema de control que garantice el cumplimiento de 
las acciones y medidas preventivas y correctivas, enmarcadas dentro del 







integral y sostenido de las áreas involucradas a lo largo del 
emplazamiento de la vía. 
 
A este respecto se considera de especial importancia la coordinación 
intersectorial y local para lograr la conciliación de los aspectos 
ambientales con la propuesta técnica que se presenta para la ejecución. 
 
10.6.2  Medidas de mitigación, control y prevención ambiental 
 
En este punto se identificaran las medidas necesarias para evitar daños 
innecesarios derivados de la falta de cuidado o de planificación deficiente 
de las operaciones del proyecto. 
 
a) Emisiones de material particulado 
 
- Para evitar el levantamiento del material particulado 
acentuado en vías no asfaltadas cercanas a canteras, 
chancadoras, planta de asfalto y campamentos se deberá 
humedecerla regularmente. 
 
- El transporte de material proveniente de las canteras deberá 
estar protegido con toldos humedecidos a fin de minimizar la 
emisión de polvo. 
 
- Los trabajadores y población aledaña que se encuentren 









b) Emisiones Sonoras 
 
- Se deberá verificar el estado de los silenciadores de los 
equipos y maquinaria a utilizarse, con el fin de evitar la 
emisión de ruidos excesivos por una mala regulación y/o 
calibración que afectan a la población y a los trabajadores 
del proyecto. 
- Los trabajadores y los pobladores deberán utilizar tapa 
oídos, durante la ejecución del proyecto.  
 
c) Emisiones de Gases 
 
- El equipo de trabajo encargado de la producción y manejo 
de la mezcla asfáltica deberán portar protectores buco 
nasales con filtro de aire para evitarla inhalación de gases 
tóxicos.  
- Quedará terminantemente prohibido incinerar desechos 
sólidos de cualquier tipo. 
- El equipo móvil y la maquinaria pesada deben encontrarse 
en buen estado mecánico y de carburación, reduciendo así 
las emisiones de gases. 
 
d) Calidad de agua 
 
- Los residuos líquidos y sólidos (aguas servidas, residuos de 
lubricante, grasas, combustibles y otros), excedentes no 










e) Contaminación de los suelos 
 
- La explotación de canteras, la instalación de los 
campamentos, planta de Asfalto serán en áreas alejadas de 
suelos productivos para que no afecte la calidad edáfica de 
la zona. 
- Instalar una zona de lavado y cambio de aceite adecuado, 
proteger estas áreas con láminas impermeables cubiertas 
de hormigón o arena y acumular el aceite desechable en 
bidones para su traslado a sitios adecuados y permitidos. 
- En caso de derrámense accidentalmente se debe 
humedecer la zona del vertimiento y remover el material 
afectado lo antes posible. 
- Concluido los trabajos, Los taludes amplios de corte y 
relleno deberán ser reforestados. 
 
f) Alteración Paisajista 
 
- La eliminación de material no deberá ser dejada a los 
costados de la vía, estos serán ubicados en los botaderos 
asignados. 
 
g) Efectos en la Salud 
 
Se deberá contar con un botiquín adecuado de primeros auxilios, 
para socorrer a los trabajadores de la inhalación de gases y 
quemaduras en el transporte y disposición del asfalto líquido y de ser 








- El personal de la obra deberá estar informado de las 
adecuadas normas de higiene del campamento y de higiene 
personal. 
 
- El personal de la obra deberá contar con un certificado de 
salud reciente, expedida por el área de salud respectiva. 
 
- Se identificara los Centros de salud más cercanos a las 





h) Generación de Empleo 
 
- Para la contratación de personal sobre todo de la mano de 
obra no calificada, hasta donde fuera posible se deberá 


























































































































































































































































































































































 La Longitud de la carretera es de 9.621.43 km, El ancho de calzada es de 
6.6 m, considerando los sobre anchos en todas sus curvas horizontales. 
El peralte máximo es de 8%. El radio mínimo para curvas horizontales de 
50.00 m y para curvas de vuelta es 17.70m.  El talud de corte es de 1.:2 
porque es un Suelos compactados, 2:1 arena fina suelta. El talud de 
relleno es de 1:2. La velocidad de diseño es 50 Km/h. 
 El suelo es arena arcillosa (SC), El CBR está entre 7<CBR<20. (regular) 
 Factor más frágil 16.26%. 
 La acción más agresiva es el corte 3.39%. 
 Tiempo de ejecución de obra 180 días. 
 El costo por kilómetro es de S/. 238.398.69 


























 Se deberá revegetarse al límite de la franja de dominio cada 8m. al 
finalizar los trabajos, después de la construcción para reducir el 
impacto al paisaje.  
 
 La construcción de la carretera deberá hacerse de mayo a octubre. 
 
 Se deberá actualizar el presupuesto a la fecha de ejecutarse el 
proyecto. 
 
 Se deberá  ejercer un control permanente del tramo para mantener la 
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES
 PI
1
R(m) Prog. PI Prog. PC Prog. PT Tang. (m) Lc(m) Cuerda(m)
Este Norte




"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 0+000 - 1+000
ESCALA: PP-2
  BACH. 
ENERO DEL 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 1+000 - 2+000
ESCALA: PP-3
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 2+000 - 3+000
ESCALA: PP-4
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 3+000 - 4+000
ESCALA: PP-5
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 4+000 - 5+000
ESCALA: PP-6
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 5+000 - 6+000
ESCALA: PP-7
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 6+000 - 7+000
ESCALA: PP-8
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 7+000 - 8+000
ESCALA: PP-9
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA
ESC : 1/ 2000
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 8+000 - 9+621
ESCALA: PP-10
  BACH. 
ENERO 2016 INDICADA
PLANTA







































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+000 - 1+000
ESCALA: SEC-11
  BACH. 
ENERO 2016 1/200



































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+000 - 2+000
ESCALA: SEC-12
  BACH. 
ENERO 2016 1/200





































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+000 - 3+000
ESCALA: SEC-13
  BACH. 
ENERO 2016 1/200





































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+000 - 4+000
ESCALA: SEC-14
  BACH. 
ENERO 2016 1/200














































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+000 - 5+000
ESCALA: SEC-15
  BACH. 
ENERO 2016 1/200




































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+000 - 6+000
ESCALA: SEC-16
  BACH. 
ENERO 2016 1/200

































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 6+000 - 7+000
ESCALA: SEC-17
  BACH. 
ENERO 2016 1/200





































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 7+000 - 8+000
ESCALA: SEC-18
  BACH. 
ENERO 2016 1/200








































































































































































































































































































"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL
SONDOR DEL DISTRITO DE JAYANCA, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"
SECCIONES TRANSVERSALES KM 8+000 - 9+620
ESCALA: SEC-19
  BACH. 
ENERO 2016 1/200
































































































































Ancho (A) Longitud (L) h
1 09+100.00 Baden Recto 6.60 45.00 0.20













"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA YURIMAGUAS - EL SONDOR




  BACH. 
MAYO 2016 INDICADA
























































































Id Modo de 
tarea
Nombre de tarea Duración
1 “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA 
CARRETERA YURIMAGUAS-EL 
SONDOR DEL DISTRITO DE 
JAYANCA, PROVINCIA DE 
LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO 
180 días
2 TRABAJOS PRELIMINARES 24 días
3 CARTEL DE IDENTIFICACION DE 
OBRA DE 8.50 m X 3.60 m
10 días
4 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE 
OBRA
10 días
5 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 
DE EQUIPO Y MAQUINARIA
10 días
6 TRAZO Y REPLANTEO DE EJE 24 días
7 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL 
PROCESO CONSTRUTIVO
24 días
8 DESBROCE Y LIMPIEZA 7 días
9 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 días
10 EXCAVACION EN EXPLANACIONES 
EN MATERIAL SUELTO
24 días
11 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 24 días
12 ELIMINAC. MAT. EXCEDENTE, DM > 
1.00 KM
3 días
13 PERFILADO Y COMPACTACION DE 
SUBRASANTE
15 días
14 PAVIMENTOS 20 días
15 BASE GRANULAR (e=0.15M 
MATERIAL DE PRESTAMOS)
20 días
16 EXTRACCIÓN Y APILAMIENTO DE 
MATERIAL GRANULAR
20 días
17 ZARANDEADO DE AGREGADOS 20 días
18 CARGUIO DE AGREGADOS 20 días
19 TRANSPORTE DE AGREGADOS 
PARA BASE
20 días
20 CONFORMACION DE TERRAPLEN 
Y TRATAMIENTO
20 días
21 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 51 días
22 BADEN 51 días
23 OBRAS PRELIMINARES 2 días
24 TRAZO Y REPLANTEO 2 días
25 MOVIMIENTO DE TIERRAS 34 días
26 EXCAVACIÓN PARA 
ESTRUCTURAS
34 días
27 CAMA O BASE e=0.10CM 
MATERIAL SELECCIONADO
34 días
28 ELIMINACION DE MAT. EXCED. 
CON VOLQUETE
34 días
29 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 12 días
30 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 
CON C° 140KG/CM2 + 70% PG
12 días
31 CONCRETO ARMADO 7 días
32 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 7 días
33 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 7 días
34 ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO
7 días
35 SEÑALIZACIÓN 62 días
36 SEÑALES PREVENTIVAS 20 días
37 ELABORACION DE SEÑALES 
PREVENTIVAS
20 días
38 INSTALACION DE SEÑALES 
PREVENTIVAS
20 días
39 SEÑALES REGLAMENTARIAS 20 días
40 ELABORACION DE SEÑALES 
REGLAMENTARIAS
20 días
41 INSTALACION DE DE SEÑALES 
REGLAMENTARIAS
20 días
42 SEÑALES INFORMATIVAS 20 días
43 ELABORACION DE SEÑALES 
INFORMATIVAS
20 días
44 CIMENTACION Y MONTAJE DE 
SEÑALES INFORMATIVAS
20 días
45 HITOS KILOMETRICOS 1 día
46 HITOS KILOMÉTRICOS 1 día
47 IMPACTO AMBIENTAL 50 días
48 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO
DE MATERIAL EXCEDENTE
30 días
49 RESTAURACION DE AREA AFEC 
TADA POR CAMPAMENTO
32 días
50 RESTAURACION DE AREA AFECTADA
POR PATIO DE MAQUINAS
50 días
51 LETRINA TRANSPORTABLE 2 días
52 SELLADO DE LETRINAS 
TRANSPORTABLES
10 días
53 REVEGETACION 10 días
54 PROGRAMA DE EDUCACION 
AMBIENTAL
10 días
55 PROGRAMA DE CONTINGENCIASS 24 días
56 ENSAYOS DE LABORATORIO Y OTROS 10 días
57 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 10 días
58 ROTURA DE ESPECIMENES DE 
CONCRETO POR COMPRENSION
10 días
59 ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO 10 días
60 FLETE 1 día
61 FLETE TERRESTRE 1 día
62 VARIOS 4 días
63 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL4 días
64 PLACA RECORDATORIA 4 días
D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V M S X D J L V




















Proyecto: CRONOGRAMA DE OBR
Fecha: mar 25/10/16
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